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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Dampferzeuger mit 
den Im Oberbegriff des Patentanspruches 1 ange- 
gebenen Merkmalen. 5 

Aus der GB-A-469 738 ist ein Dampferzeuger 
bekannt, bei dem Wasser unter Druck in den 
Verbrennungsraum eingesprltzt wird. 

Es ist auch ein Dampferzeuger bekannt, bei 
dem das zugefuhrte Wasser praktisch unter dem- w 
selben Druck zugefuhrt wird, der im Reaktions- 
raum herrscht (DE-A-2 426 872). Dabei wird das 
Kuhlwasser in einer auSeren, den Ringraum 
umgebenden Scha!e erwarmt und verdampft und 
stromt als reiner Wasserdampf durch eine innere, ;5 
unmittelbar an den Ringraum angrenzende 
Schale zu den Einspritzoffnungen. Eine effektive 
Kuhlung des Ringraums laSt sich dabei nicht 
erreichen, da unmittelbar angrenzend an den 
Ringraum dieser nur von dampfformigem Wasser 20 
umstromt wird. Um eine Oberhitzung der Brenn- 
kammerwand zu vermeiden, wird daher bei die- 
sem bekannten Dampferzeuger vorgeschlagen, 
mehrere Brennkammern abwechseind in Betrieb 
zu nehmen. Dies ist eine aufwendige Losung, 2S 
auBerdem konnen die Brennkammern dabei nicht 

im. Gleichgewicht betrieben werden. 

Der beschriebene Dampferzeuger ist ein GroS- 
gerat, mit dem unter sehr hohen Temperaturen 
stehender Dampf mit hohem Druck erzeugt wird. 30 
Er ist nur fiir diesen Einsatzzweck geeignet, kann 
jedoch nicht fur Dampferzeuger kleiner Abmes- 
sungen verwendet werden, beispielsweise fiir 
Dampferzeuger in der GroBenordnung einer 
Lange von 15 cm und fur geringe Drucke in der 3S 
GroBenordnung von 2 bis 15 Bar. AuSerdem 
bietet die dampfformige Umstromung des Reak- 
tionsraumes keine ausreichende Kuhlung fur die 
Wande des Reaktionsraumes. 

Ausgehend von diesem bekannten Dampfer- 40 
zeuger liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
einerseits eine moglichst kurze Bauform eines 
Verdampfers zu erhalten und anderersetts dafur 
zu sorgen, daS ein Dampferzeuger geschaffen 
wird, der rnoglichst reinen Wasserdampf erzeugt, 45 
wobei in dem Wasserdampf weder unverbrannte 
Reaktionspartner noch flussige Wasserteilchen 
enthalten sein sollen. 

Diese Aufgabe wird bei einem Dampferzeuger 
der eingangs beschrlebenen Art erfindungsge- so 
niaS dadurch gelost, daB die Verdampferkammer 
einen unmittelbar mit der Reaktronskammer ver- 
bundenen inneren Ringraum und einen dazu 
nachgeschalteten, ebenfalls koaxial zur Reak- 
tionskammer angeordneten, auBeren Ringraum 55 
umfaBt und daS zwischen den beiden Ringrau- 
men die Stromungsverengung angeordnet ist. 
Durch diese MaSnahme wird einerseits eine 
effektive Kuhlung der Reaktorwand aufgrund des 
flussigen Wassers erreicht, andererseits fuhrt die 60 
Stromungsverengung zwischen den beiden Rin- 
graumen zu einer Erhohung der Stromungsge- 
schwindigkeit des Wasser-Dampf-Gemisches. 
Eine solche Erhohung der Stromungsgeschwin- 
digkeit, die im ubrigen bereits im Bereich der es 



Einspritzoffnungen selbst stattflndet, fuhrt-^ zu 
einer erhohten Relativgeschwindigkeit zwischen 
Wasserdampf einerseits und den flussigen Was- 
sertropfchen andererseits. Diese unterschiedliche 
Stromungsgeschwindigkeit fordert den Verdam- 
pfungsvorgang der Wassertropfchen, so daB 
durch diese Drosselung im Bereich der Einsprit- 
zoffnungen und durch eine anschlieBende Dros- 
selung ebenfalls die Homogenlsierung des Damp- 
fes gefordert wird. Die Verengung wirkt auBer- 
dem als Drossel, so daS durch die beim Durch- 
stromen der Drossel auftretende Entspannung, 
die beispielsweise zu einer Halbierung des Was- 
serdampf druckes fuhren kann, eine spontane Ver- 
dampfung etwa noch flussig vorliegender Partti- 
kel erfolgt. 

Bel Brennern fiir fossile Brennstoffe, bei denen 
in die heissen Brenngase Wasser zum Zwecke der 
Verdampfung eingespritzt wird, ist eszwar bereits 
bekannt, den Einspritzraum zu verengen und 
daran eine sich erweiternde Kammer anzuschlie- 
Ben (FR-A-662 772), jedoch ist diese bekannte 
Vorrichtung nicht mit einem Wasserstoff-Sauer- 
stoffbrenner vergleichbar, bei dem als Brenngas 
ebenfalls Wasserdampf entsteht. Bei der bekann- 
ten Vorrichtung, die beispielsweise mit Gas oder 
01 geheizt wird, entstehen vielmehr Mischungen 
von Wasserdampf mit den Rauchgasen. Daruber 
hinaus erfolgt die Verdampfung bei der bekann- 
ten Vorrichtung in einem sich verengenden Reak- 
tionsraum und nicht in der sich daran anschlie- 
Benden vergroBerten Kammer. 

Gunstig ist es, wenn die Kuhlkanale die Reak- 
tionskammer wendelformig umgeben, dadurch 
ergibt sich eine besonders lange Erwarmzeit fiir 
das Kuhlwasser in der Wand der Reaktlonskam- 
mer. 

Gunstig ist es weiterhin, wenn die Einspritzoff- 
nungen entgegen der Stromungsrichtung der 
Reaktlonsgase in der Reaktionskammer gerlchtet 
sind. 

Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist 
vorgesehen, daB die Einspritzoffnungen Teil einer 
Dralldiise sind, in die die Kuhlkanale so exzen- 
trisch einmiinden, daB das Dampf-Wasser- 
Gemisch vor dem Einspritzen in die Reaktions- 
kammer in Rotation versetzt wird. 

Bei etnem abgewandelten Ausfiihrungsbeispiel 
kann vorgesehen sein, daB die Einspritzoffnun- 
gen und zumindest zum Teil die Kiihlkanale durch 
die Poren eines porosen die Reaktionskammer 
umgebenden Einspritzkorpers gebildet werden, 
beispielsweise durch ein Sintermetallrohr. 

In alien Fallen ist es vprteilhaft, wenn der 
Verdampferraum uber einen AuslaS mit verrin- 
gertem Stromungsquerschnitt an einen Dampf- 
verbraucher anschlieBbar ist, Der Querschnitt 
kann dabei in der Form ausgebildet sein, daB der 
Druck des austretenden Dampfes den jeweiligen 
Erfordernissen angepaBt ist. 

Der beschriebene Dampferzeuger kann beson- 
ders vorteilhaft zur Erzeugung von Wasserdam- 
pfimpulsen verwendet werden, wie sie beispiels- 
weise bei der Sterilisation des inhalts von Konser- 
vendosen verwendet werden. Es kann dazu vor- 
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gesehen seln, daft der Verdampferraum uber 
einen intermtttierend verschlieBbaren AuslaB an 
einen Dampfverbraucher anschlieSbar ist, bei- 
. spielsweise eine Sterilisierstation in einer Konser- 
venverpackuhgsanlage. 

Dabei ist es vorteilhaft, wenn der AuslaB mtttels 
eines federbelasteten Auslaftventils verschlossen 
ist, das bei Uberschreiten eines bestimmten Druk- 
kes des Wasserdampfes in dem Verdampferraum 
entgegen der Wirkung einer Feder in die Offen- 
stellung verschiebbar ist. Alletn durch die Steue- 
rung der Wasserstoff-Sauerstoff-Zufuhr einerseits 
und der Menge der Wassereinspritzung anderer- 
seits laftt sich die erzeugte Wasserdampfmenge 
steuern, und dadurch wird die Impulsfolge des 
federbelasteten AuslaBventils gesteuert, da sich 
bei verstarkter Wasserdampferzeugung der zur 
Offnung des federbelasteten AuslalSventils not- 
wendige Druck.schneller aufbaut. 

Bei einer abgewandelten Ausfuhrufigsform ist 
vorgesehen, daS der AuslaS mittels eines mit 
einem Stellantrieb betatigbaren AuslaSventil ver- 
sehen ist und daB im Verdampferraum ein Druck- 
sensor angeordnet ist, der beim Uberschreiten 
eines bestimrhten Druckes in dem Verdampfer- 
raum einer Steuerung ein Signal zufuhrt, welches 
zur Offnung des AuslaSventils fuhrt. Das AuslaG- 
ventil kann entweder dann fur einen bestimmten 
Zeitraum geoffnet bleibeh, oder es wirdyorgese- 
hen, daB belm Unterschreiteh eines bestimmten 
Druckweftes im Verdampferraum das Ventil uber 
die Steuerung wieder geschlossen wird. 

Die nachfolgende Beschreibung der Erfindung 
dlent im Zusammenhang mit der Zeichnung der 
naheren Eriauterung, Es zeigen: 

Figur 1 erne schenniatiscHe Langsschnittansicht 
eines ersten Ausfuhrungsbeispieles eihes Dam- 
pferzeugers mit einer ' die Reaktionskammer in ; 
Form yon Ring rau men; korizentrisch umgebenden . 
Verdampferk'amnrier?uhd einer Dralldusengegeh-' 
einspritzung fur das zugesetzte Wasser;^ \ 
Figur 2 eine Ansicht '"ahnlich Figur I'^eines 
abgewandelten Ausfuhrungsbeispiels eines Dam- v 
pferzeugers mit Vadialer Einspritzung des Was- 
sers in die Reaktionskammer; ^ ^ ^. . .. /^.^ 
Figur 3 eine schematische L^ngsschnittahsicht 
eines Beispiels eines Dampferzeugers, mit einer 
pordsehVReaktionskammerinnenwand;^^ 

Figur 4 6ihe Cllngsschnittahsicht Aus^^^^^ 
reichs eines Dampferzeugers mit einem federbe- 
lasteten AuslaSventil und * . ' ■ . ; 

Figur 5 eine -Ansicht ahnlich Figur 4 eines 
magnetbetatigten AuslaSventils'rnit Drucksensor- 
steuerung! 

Der in Figur 1 dargiestellte Dampferzeuger— 
umfaBt eine zylindrische, langgestreckte Reak- 
tionskammer 1 mit einer abgeschlos'senen Stirn- 
wand 2, die eine zentrale EinlaBoffnung 3 auf- 
weist Diese steht. mit einem in derZeichnung 
nicht dargestellten 'Einblas- und Zuhdelement in 
Verbindung, welches ein zundfahiges -Wasser- 
stoff-Sauerstoff-Gemisch herstellt und in die 
Reaktionskarnmer 1 einleitet. Dieses zundfahige 
Gasgemisch^wird in'der in der Zeichnung nicht 
dargesteJiteh Zundemrichtung gezundet,.so daB 



es im Inneren der Reaktionskammer 1 unter Bil- 
dung von hocherhitztem Wasserdampf reagiert. 
Das Reaktionsprodukt ist bei Verwendung einer 
stochiometrlschen Gasgmischung reiner Wasser- 
5 dampf. 

In der Wand 4 der Reaktionskammer 1 verlau- 
fen achsparallele Kanale 5 mit geringem Quer- 
schnitt, die mit einem am stromaufwartigen Ende 
der Reaktionskammer 1 angeordneten, mit einem 
10 WassereinlaB 6 versehenen Ringraum 7 in Ver- 
bindung stehen. Diese Wasserkanale konnen uber 
den Umfang verteilte, diskrete Kanale sein, die 
Kanale konnen auch durch einen die Reaktions- 
kammer umgebenden Ringspalt gebildet sein, 
15 wobei dann die Innenwand und die AuBenwand 
der Reaktionskammer uber die in der Zeichnung- 
nicht dargestellten Stege miteinander verbunden 
sind. Speziell in dem in Figur 1 dargestellten 
Ausftihrungsbeispiel umgeben die Kanale 5 die 
20 Innenwand der Reaktionskammer 1 wendelfor- 
mig. Zu diesem Zweck kann die AuBenwand der 
Reaktionskammer ein Gewinde tragen, iiber 
welches eine Hulse 21 geschoben ist, die dicht an 
den einzelnen Gewindegangen aniiegt und 
25 dadurch einen wendelformigen Kanal ausbildet.. 

Die Kanale 5 munden am stromabwarts gelege- 
nen Ende der Reaktionskammer in einen weiteren 
Ringraum 8, aus dem ein schrag zur Reaktions- 
kammerlangsachse verlaufender Kanal 9 austritt, 
30 der in eine Drallduse 10 in der verschlossenen . 
Stirnwand 11 der Reaktionskammer 1 eintritt. Die 
Drallduse ist dabei konzentrisch zur Reaktions- 
kammer 1 angeordnet und weist einen rotationsr,, 
symmetrischen Hohlraum 12 auf, in den der Kanal 
35 9 derart exzentrisch eintritt, daB durch ihn in den.. 
Hohlraum stromendes Medium um die Langs-' 
achse der Drallduse in Drehung v^rsetzt wird. Auf 
dieser Langsachse^ist-de^4=lohlraum 12 uber eine , 
zentral angeordneW , Einspritz* offnung mit dem . 
40 Inneren der Reaktionskammer .1 verbunden, so % 
daS das aus dem Hohlraum 12 austretende VVas- 
ser entgegen der ,Gasstr6mungsrichtungjin der 
Reaktionskammer in Form eines rotationssyrnrne- 
trische>i,'^ Schleiers .14 in * die Reaktionskammer--^ 
45 eingespHtzt. wird,. wobei sich das eingespritzte/ 
Wasser an die'jnnenwand der Reaktionskammer'. 
aniegt und diese zusatelich kuhlt. 

Die. Reaktionskammer, , 
uber deren gesamte Lange efstre'ckenden Ring- 
50 raum 22 umfangen, der koaxial zur Reaktionskamr. 
mer 1 angeordnet ist. Er steht uber Radialkanale 
23 mit dem stromabwarts gelegenen, von der 
Stirnwand 11 verschlossenen Ertde der Reaktions- 
kammer 1 in Verbindung.^ 
.55 Der Ringraum 22 ist seinerseits von einem ^ 

weiteren Ringraum 24 umgeben, der ebenfalls 
koaxial zur Reaktionskammer 1 angeordnet ist. 
Arh stromaufwa Its gelegenen . Ende des Dampfer- 
zeugers sind "deV mi][ere Ringraurn 22 und der 
60 auBere Rifigraum 24 Qber Drosselkanale 25 mit-, 
einander verbunden, , die einen gegenuber den.. 
Ring'raumen kleinen Stromungsquerschnitt auf- , 

weisen. ^ . . 

Der auBere Ringraum .24 verjungt sich im 
65 . Bereich der kontsch ausgebildeten Stirnwand 1 1 
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ebenfalls konisch und mundet in den AuslaS 17 
eih, an den ein geeigri^ter Verbraucher ange- 
sch lessen werden kann. ^ 

Der inhere Ringraum iind der auBere RingraUm 
bilden dabei etne Verdampferkammer^'diese'lst 
also in "?wei Schalen koaxial urn die-Reaktions- 
kanimer' l' herumgelegt so daB insgesamt eihe 
sehr gerlnge Baulange des Danfipferzeugers mog- 
lich wird. Trotzdem kann in den beiden als Verr 
dampferkannmer^^'wirkenden Ringraumen eine 
vollstandige und gleicHmaSige Verdampfung des 
flussigen Wassers^ uhd eine Homogenisierung 
des Danripfes erfolgen,^yyobei die Drosselikanale 
25 in der obeh bereits beschrtebenen Weise durch 
Erzeuguhg''; = ^unterschiedlicKer Stromungsge- 
schwindigkeiiten zu dieser Honnogehisierung bei- 
tragen:: Das in^^^den^ Kahalenr.5 gefuhrte* Wa^ser 
kann wegi^n/'des gegehuBer denri yerdampfer- 
raunri;*e'rhohtenr.Dnjcke$ m'der Reg'el auch eine 
Ten^peraturanhehmen, die uber der des zu erzeu- 
-..gen'den'*Dampfes liegt. In diesem Ausfuhrungs- ' 
beispiel wird deshalb vom uberhitzten Waser der ! 
Kanale 5' uber die^HQIse 21 ziisatzlich Warme an 
das Tm* RirigraUi7i^*22 stromende Wasser-Dampf- ' 
GemiscK ubertragen und'somit die Verdampfung 
.des'yerbliebenen Wasseranteils gefdrdert. 

Jnrf^ Betrieb des' Dampferzeugers wird ein ent- 
zundbares; vorzugsweise stochtometrisches Gas- 
gemisch aus Wasserstoff und Sauerstoff in der 
Reaktionskammer zu Wasslsrdampf verbrannt. 
Durch die Kanale 5 geleitetes Wasser kuhit dabei 
die Wand der Reaktionskammer ab und heizt sich 
selbst dabei stark auf. Der Durchsatz des Kuhl- 
wassers und der Druck in den zu den Einspritzoff- 
nungen fuhrenden Zulejtungskanalen werden so 
gewahlt; 'daB zuniindest eih Teil des zugefuhrten 
Wassers im flussigen Zustand verbleibt, wobei , 
jedoch durch die Warmezufuhr aus der Reaktions- 
kammer so vie) Energie in das Wasser zugefuhrt 
ist daS es be! der Entsgannung im Bereich der 
Einspriizdusen spontan' in" den Dampfzustand 
ubergeht, bhne daB dazu weitere Energiezufuhr 
aus den heiBen Brenngasen notwendig ware. 
Vorzugsweise erhalt man also in der Nahe der 
EInspritzoffnungen ein Zweiphasengemisch, 
welches beim Austritt in die Reaktionskammer 
spontan in den Dampfzustand ubergeht. 
^Das Zweiphasengemisch wird im Gegenstrom 
in die heiBen Reaktionsgase in der Reaktionskam- 
4ner eingespritzt, wobei durch die Drosselung im 
Bereich der Einspritzoffnungen und die anschlie- 
Bende Entspannung in der Reaktionskammer 
groBe Geschwindigkeitsdifferenzen zwischen 
dampfformig aus den Einspritzoffnungen austre- 
tendem Wasser und flusstgem Wasser auftreten. 
Diese Stromungsdifferenzen fordern die Ver- 
dampfung des flussigen Wassers. Dieser Effekt 
vvird auch durch die heiBen Reaktionsgase und 
die Gegenstromeinspritzung zusatzlich gefdrdert. 

AnschlieBend gelangt die Mischung aus flussi- 
gem und gasformigem Wasserdampf in den aus 
den beiden Ringraumen gebildeten Verdampfer- 
raum, wobei durch den engen Querschnitt erneut 
eine VergroBerung der Geschwindigkeit dieses 
Zweiphasengemisches eintritt. Durch die Ent- 



spannung im Verdampferraum treten wieder 
groBe Geschwindigkeitsdifferenzen s^owie eine 
spontane Verdampfung des flussigen Pte'stanteils 
auf. Auf diese Weise wird das Wasser bis zum 
5 AuslaB des Verdampferraumes vollstandig ver- 
dampft, so daB homogener VVasserdampf in den 
ahschlieBenden Verbraucher eintreten kann. Die- 
ser Wasserdamp durchstromt den als Drossel- 
\ querschnitt ausgebildeten AuslaB /17, iiblicher- 
10 weise kritisch: Die Jemperatur des ausstromen- 
den Dampfes kann je. nach Anwendungszweck 
auch nur gertngfugig dber der Siedetemperatur 
liegen, diese Temperatur kann niedriger sein als 
die Jemperatur des aus der DralldGse in die 
IS Reaktionskammer eingespritzten Zweiphasenge- 
misches. ' , . . - 

Der 'beschriebehe^ Dannpferzeuger^ sehr 
geringe bauliche Abmessungen haben und ist 
insbesondere auch fur die ,vefz6gerungsfreie 
20^ Bereitstellung von. HeiBdampf V wShlbaren 
Zustahds auf .oder^6berhaib;rdergJ5ied^^ in 
einem niedrigen Leistuhgsbereich^geeignet, bei- 
spielsweise bei einerXeistung.iyon 1 bis 500 kW 
therrhisch..Mit diesem Darhpferzeuger ist sowohl 
25 ein kontinulerlicher als aiich ein interminierender 
Betrieb bei konstantem-Zustand >ber"auch bei 
veranderbariem Dampfzustand. und variabler Lei- 
stung nribgiich. . 

Das Ausfuhrungsbeispi'el der Figur 2 'gleicht 
30 dem der Figur 1 weitgehend, ^eihander entspre- 
chende Telle tragen daher.dieselben Bezugszeir 
Chen. Diese Ausfuhrungsform unterscheidet sich 
von der der Figur 1 lediglich dadurch, daB den 
Rmgraum 8 radial nach innen gerichtete Etnsprit- 
35 zoffnungen 26 mit denri Inhenraum der Reaktions- 
kammer 1 verbinden; wah'rend die in der Stirn- 
wand 11 angeordnete Drallduse fehlt. Bei diesem 
Ausfuhrungsbeispiel wird das Wasser. aus den 
Kanalen 5 somit. am stromabwartigen Ende der 
40 Reaktionskammer radial in diese eingespritzt. 

Bei dem in Figur 3.dargestellten Beispiel ist die 
Innenwand 32 der Reaktionskammer 1 aus einem 
porosen Sintermetallrohr aufgebaut/so daB die 
Kanale' 5 uber die Poren dieser porosen Innen- 
45 wand unmittelbar in die Reaktionskammer mun- 
den, das heiBt die Poren wirken als Einspritzoff- 
nungen fur das in den Kanalen 5 erhitzte Wasser. 
Dabei erfolgt ein Austritt im wesentlichen in dem 
stomabwarts gelegenen Teil, in dem das Wasser 
so durch Temperaturerhohung teilweise in Dampf- 
form umgewandelt ist. Durch das austretende 
Dampf-Wasser-Gemisch wird infolge der Stro- 
mungsgeschwindigkeit im Reaktionsraum ent- 
lang dessen Wand ein Kuhlfilm gebildet, der diese 
55 Wand vor zu hoher Erwarfnung schutzt, hierbei 
Warme aufnimmt und vollstandig verdampft. 

Bei diesem Beispiel schlieBt sich der Verdam- 
pferraum stromabwarts an die Reaktionskammer 
an. Die erfindungsgemaB Losung sieht dagegen 
60 vor, daB, entsprechend den Ausfuhrungsbeispie- 
len der Figuren 1 und 2, die Reaktionskammer von 
koaxialen Verdampferkammern umgeben wird. 

Bei dem in Figur 4 dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel ist der AuslaB 17 durch ein federbelaste- 
65 tes Telterventil 40 verschlossen, welches unter 
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der Wirkung elner Druckfeder 41 gegen einen sich 
nach auGen hinerweiternden Ventilsitz 42 
gedruckt wird. In der Darstellung der Figur 4 ist 
der AuslalS 17 durch das Tellerventil 40 verschfos- 
sen. Das Tellerventil 40 kann gegen die Wirkung 5 
der Druckfeder 41 vom Ventilsitz 42 abgehoben 
werden, so daS Wasserdampf aus dem AuslaB 17 
am Tellerventil 40 vorbei zu seitlich angeordneten 
AuslafSoffnungen 43 gelangen kann, die zu einem 
Verbraucher fuhren, beispielsweise der Sterilisa- io 
tionsanlage einer Konservenverpackanlage. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Figur 5 ist der 
Auslal^ 17 ebenfalls mittels eines Tellerventils 40 
verschlossen, daR jedoch nicht federbelastet den 
AuslaS verschliefSt, sondern mittels einer Betati- is 
gungsvorrichtung zwischen der SchlieBsteltung 
und der Offenstellung verschoben werden kann. 
Die Betatigungsvorrichtung kann beispielsweise 
eine Magnetspule 44 sein, die von einer Steue- 
rung 45 zwischen der Offenstellung und der 20 
Schlief^stellung umgesteuert wird. In dem strom- 
aufwarts des Ventiis angeordneten Sereich des 
Auslasses 17 ist ein Drucksensor 46 angeordnet, 
der uber eine Steuerleitung 47 mit der Steuerung 
45 in Verbindung steht. Uberschreitet der vom 25 
Drucksensor 46 festgestellte Druck einen ' 
bestimmten Wert, gibt die Stisuerung 45 ein das 
Ventil offnendes Signal an die Magnetspule 44, 
die dann entweder fur einen bestimmten Zeit- 
raum das Ventil offen halt oder das Ventil dann 30 
schlieRt, wenn der vom Drucksensor 46 festge- 
stellte Druck unter einen bestimmten Schwellwert 
gefallen ist. 

Sowohl mit der Ausfuhrung der Figur 4 als auch 
mit der Ausfuhrung der Figur 6 konnen intermit- 3S 
tierend Dampfimpulse erzeugt werderi, deren 
Impulsfolge und Impulslange durch die Wasser- 
dampferzeugungsrate' gesteuert werden konnen, 
die ihrerseits wieder abhangt von der^ufuhr des . 
Wasserstoff-Sauerstoff-Brennstoff-GemischiBS 40 
und der Menge des eingespritzten Wassers. * ' 

Patentanspruche - ' ^ 

1. Dampferzeuger mit einer Hei&gasreaktions- 45 
kammer (i), die von einem im wesentlichen sto- 
chiometrischen Gemisch'"'aus Wasserstoff und 
Sauerstoff durchstrombar ist, welches' in der 
Reaktionskammer (1) zu Wasserdampf reagiert, 
mit Kuhlkanalen (5) fur Wasser in der Wand (4) so, 
der Reaktionskammer (1), die uber als Drossel 
wirkende Einspritzoffnuhgen (13; 26) mit der 
Reaktionskammer (1) in Verbindung stehen, und 
mit einer der Reaktionskammer (1) nachgeschal- 
teten Verdampferkammer (22, 24), mit der die ss 
Reaktionskammer (1) iiber eine Stromungsver- ^ 
engung (25) in Verbindung steht, wobei die Ver- 
dampferkammer als die Reaktionskammer (1) 
koaxial urngebender Ringraum (22; 24) ausgebil- 
det ist, dadurch gekennzeichnet, dalS die Verdam- so 
pferkammer einen unmittelbar mit der Reaktions- 
kammer (1) verbundenen inneren Ringraum (22) 
und einen dazu nachgeschalteten, ebenfalls koa- 
xial zur: Reaktionskammer (1) angeordneten; 
auBeren fiingraum (24) umfaBt und dafi zwischen 6S 



den beiden Ringraumen (22, 24) die Stromungs- 
verengung (25) angeordnet ist. 

2. Dampferzeuger nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kuhikanale (5) dle Reak- 
tionskammer (1) wendelformig umgeben. 

3. Dampferzeuger nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, da(3 die Einspritzoffnun- 
gen (13) entgegen der Stromungsrichtung der 
Reaktionsgase in der Reaktionskammer (1) 
gerichtet sind. 

4. Dampferzeuger nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Einsprit- 
zoffnungen (13) Teil einer Dralldiise (10) sind, in 
die die Kuhikanale (5, 9) so exzentrtsch einmun- 
den, daB das Zweiphasengemisch vor dem Ein- 
spritzen in die Reaktionskammer (1) in Rotation 
versetzt wird. 

5. Dampferzeuger nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daft die Einsprit- 
zoffnungen und zumindest zum Teil die Kuhika- 
nale (5) durch die Poren eines pordsen, die Reak- 
tionskammer (1) umgebenden Einspritzkd'rpers 
(Sintermetallrohr 32) gebildet werden. 

6. Dampferzeuger nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Verdam- 
pferraum (Ringraume 22, 24) uber einen AuslaS 
(17) mit verringertem Stromunsquerschnitt an 
einen Dampfverbraucher anschlieBbar ist. j. . 

7. Dampferzeuger nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daS der Verdam- 
pferraum (22, 24) uber einen intermittierend. ver- 
schiieBbaren AuslaB (17) an einen DampfverbraiJ- 
cher anschtieQbar ist. 

8. Dampferzeuger nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, da& der AuslaB (17) mittels eiries, 
federbefasteten AusiaBventtls^(40, .42) verschlos- 
sen ist, das beim Oberschrei ten eines bestimmten' 
Druckes des Wasserdanipfes in dem Verdanripfer- 
raum (22, 24) entgegen der VVirkung seiner Feder 
(41) in die Offenstellung verschiebbar ist. „ ,1 

9. Dampferzeuger nach Anspruch 8, dadurch. 
gekennzeichnet, dafe der'AuslaS (17) mittels eines. 
mit einem^ Stellantrieb (Magnetspule 44) betatig- . 
baren AusjaHventil (40, 42) versehen.ist,''und da(i' 
im Verdampferraum (22,. 24) ein prucksensoc(46) 
angeordnet ist,^ der beirn Uberschreiteh lei 
bestimmten Druckes in derri Verdampferrauni ' 
(22, 24) einer Steuerung (45) ein^Signarzufuhrt, 
welches zur Offnung des Auslafiventits (40, 42) 
fuhrt. ^ 

Revendications 

1. G6n§rateur de vapeur cornprenant^ une 
chambre de reaction a gaz chauds .d). qui peut 
jetre parcourue par un melange sensiblemeht 
stoechiometrique d'hydrogene et d'oxygene, qui" 
r^agit dans la chambre de reaction (1) en formant 
de la vapeur id'eau, des canaux de refroidisse- 
ment (5) po^r la circulation de J'eau menages 
dans la parol (4) de la chambre de reaction (1) qui 
sont en communication avec la chambre .de.i;eac-^ 
tion (1) par I'intermediaire d'orifices d 'injection^ 
(13; 26) qui se comportent cbmme/des.etrangle- . 
ments.*.et une chambre de vaporisation (22, 24)' 
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situee en aval de la chambre,de/6action (ILavec 
laquelle la chambre de r§action'^(1) est en comnriu- 
nication par rinterm^diaire. d'un retr^cissement ' 
d'ecoulement (25); la chambre de vaporisation 
pr^sentant la forme d'un compartirnent annula 
(22, 24) qui entouVe coaxialemeiht la. charnbre de 
reaction (1), caractdris§ eh ce que la chambre de 
vaporisation comprend un comparttmen't/annur 
laire int^rieur (22) relie .directement k la chambre 
de reaction (1) et un compartiment annulaire 
ext§rieur (24), raccorde en aval du premier com- 
partiment, jui aussi dispose coaxialement a la , 
chambre de reaction (1), et en ce queje r6tr6cisse- 
ment de l'6coulenneiit (25) est intercale entre les 
deux compartimerits annulaires (22, 24).^ 
- ;2. G§nerateur. deMyapeur,^s,el6n la, reyendication, , 
1, c^ract6rise en ce queries canaux de refrbidissis-f^ * 
ment (5) entourent la chambre de reaction (1) en 

heiice^^^.;\ _> ;. -1-"' _ 

3. *Gen6rateur de yapeur selon la reyendication.^,, 
l^OM 2, caract6rise^en c^ les orifices d'injec- '' 
tion (13) sbrit' dingoes eh sens inverse 'du sens de 
recbulement des gaz de reaction daris ia charnbre 
de reaction (1). ' _/ / ' \ * ' j ^ 

4. Generateiir he vapeur selori une des revendi-:. 
cations 1 k 3, caracterise eh ce que les orifices 
d'injecti6nJ13) font'^partie.d'une buse ^ jet gira-, 
toire (10) dans laquelle les.canaux de refroidisse- 
ment (5, 9) d^bouchent dans des positions excen- 
trees de telle' mahidre que le melange d deux 
phases soit rriis en rotation a vant son injection 
dans la chambre de reaction (1). 

5: Gi§n§rateur'de vapeur selon une des revehdi- 
cations 1 k 3, caracterise en ce que les orifices 
d'injection et, du mbins en partie, les canaux de 
refroidissement (5) soht forrnes par les pores d'un 
corps d'injection poreux (tube en metal fritte 32) 
qui entoure la chanibre de reaction (1). 

6. Generateur de Vapeur selon une des revendi- 
cations t d 5, caracterise en ce que la chambre de 
vaporisation (compartiments annulaires 22, 24) 
peut §tre raccord^e d un consommateur de 
vapeur par une sortie (17) possedant une section 
d'ecoulement reduite. * 

7. Generateur de vapeur selon une des revendi- 
cations 1^6, caracterise en ce que la chambre de 
vaporisation (22, 24) peut etre raccordee a un 
consommateur de vapeur par Tintermediaire 
d'une sortie (17) qui peut etre obturee par inter- 
mittence. 

8. Generateur de vapeur selon la revendication 

7, caracterise en ce que la sortie (17) est fermee au 
moyen d'une soupape de sortie (40, 42) chargee 
par ressort, qui peut etre amenee a sa position 
d'ouverture, ^ Tencontre de Taction de son res- 
sort (41) lorsque la pression de la vapeur d'eau 
dans la chambre de vaporisation (22, 24) devient 
superieure a une certaine pression. 

9. Generateur de vapeur selon la revendication 

8, caracterise en ce.que la sortie (17) est munie 
d'une soupape de sortie (40, 42) pouvant etre 
actionnee au moyen d'un acttonneur (bobine 
d'electro-aimant 44) et en ce que, dans la cham- 
bre de vaporisation (22, 24), est dispose un 
capteur de pression (46) qui, lorsque la pression 



dans la chambre de vaporisation (22, 24) devient 
superieure ,^ une certaine valeur del pression, 
envoie ^ une commande (45) un signal qui pro- 
voque I'ouyerture de la soupape de sortie (40, 42). 

Claims . 

^ --^^ 1. Stearn , generator with a hot-gas reaction 
V .chamber (1) through which , a ^ substantially 
fO stoichiometric mixture of hydrogen and oxygen is 
able to flow, .which nriixtu re reacts in the reaction 
chamber (1).to form^ water vapour,, with cooling 
channejs. (5)^ for water in the' wall' (4) of the 
reactiori. channiber (1), which communicate with 
fs the reaction chamber (1) via injection openings. 
(13;. 26) acting as throttles, and with a vaporiza- 
tion chamber (22, 24) which is located , down- 
stream of the reaction chamber (1) arid, with 
which the.reaction chamber^ (D.conrimunicates via 

20 a flow cpristriction (25), the vaporization chamber 
being iormed as annular space (22,^24); coaxial ly 
surrounding ^the reaction , chamber"- (1 ), charac- 
terized in that the vajDorization chamber com- 
prises ari;inn'er annular space. (22). directly con- 

25 nected to the reaction cbarnber. M) and. an outer 
annular space (24) located^^downstream thereof 
and also arranged coaxial to the reaction chamber 
(1) and in that the flow constriction (25) is 
arranged between, the two annular, spaces (22, 

30 24). : . 

2. Steam generator according to Claim 1, 
characterized., in that the cooling channels (5) 
surround the reaction chamber (1) in spiral fash- 
ion. 

35 3. Steam generator according to Claim ,1 or 2, 

characterized in that the injection openings (13) 
are oriented against, the direction of flow of the 
reaction gases in the reaction chamber (1). . 

4. Steam generator according to'one of Claims 
40 1 to 3, characterized in that the injection openings 

(13) are part of a swirl nozzle (10) into which the 
cooling channels (5, 9) lead in such an eccentric 
manner that the two-phase mixture is made to 
rotate before injection into the reaction chamber 
45 (1). 

5. Steam generator according to one of Claims 
1 to 3, characterized in that the injection openings 
and at least partly the cooling channels (5) are 
formed by the pores of a porous injection body 

50 (sintered metal pipe 32) surrounding the reaction 
chamber (1). 

6. Steam generator according to one of Claims 
1 to 5. characterized in that the vaporization space 
(annular spaces 22, 24) can be connected via an 

55 outlet (17) with reduced flow cross-section to a 
steam user. 

7. Steam generator according to one of Claims 
1 to 6, characterized in that the vaporization space 
(22, 24) can be connected via an outlet (17) which 

60 can be closed intermittently to a steam user. 

8. Steam generator according to Claim 7, 
characterized in that the outlet (17) is closed by 
means of a spring-loaded outlet valve (40, 42) 
which can be displaced into the open position 

€5 against the action of its spring (41) when a given 
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